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Zagadnienie niepewnosci w GIS
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techniczna, Miedzynarodowg Organizacja Normalizacyjna i
Miedzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej.
Gtoéwny Urzad Miar wydat Przewodnik w wersiji polskiej w 1999 roku.
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"Stowo 'niepewnosé’ oznacza watpliwosé i stad w szerokim
znaczeniu niepewnos¢ pomiaru’ oznacza watpliwosé co do
wartosci wyniku pomiaru. Z powodu braku réznyvch stow na
oznaczenie pojecia ogolnego niepewnosci i specyficznych wiel-
kosci bedacych miarami ilosciowymi tego pojecia, na przvklad

odchylenia standardowego. koniecznym jest uzywanie slowa

niepewnos¢’ w tych dwoch réznych znaczeniach.”
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Rysunek 1: Interpretacja graficzna réznicy pomiedzy niepewnodcia a)
a bledem b) (Gléwny Urzad Miar 1999)
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Rysunek 2: Model koncepcyjny niepewnosci danych przestrzennych (zmo-
dyfikowany za Fisher 1999, 2005, zmodyfikowany za Klir i Yuan 1995)
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Rysunek 8: Przyktad histogramu odchytek NMT i wysokosci pomierzo-
nych in-situ wraz z réznymi rozkltadami prawdopodobienstwa (zmodyfi-
kowany za Hoéhle, Hohle 2009)




Gestosé prawdopodobienstwa rozkladu bledu f,. zakladajac roz-

ktad normalny mozna zapisa¢ nastepujacym wzorem:

1 (x — pu)?
filz) = Tmg? L‘XP{—T]

gdzie:
1t — srednia odchytka

- odchylenie standardowe odchylek

(3.2)
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Jako alternatywna funkcje gestosci prawdopodobienstwa mozna za-

proponowa¢ funkcje gestosei rozktadu Laplace’a.

1 l@=m)
przy czym
1 T
b==> |zi—m (3.9)
Tgs

gdzie:

m - mediana.

W rozktadzie Laplace’a wariancja jest obliczana jak ponizej:

var = 2b* (3.10)




Trzecia testowana funkcja, proponowana w publikacji (Héhle, Hohle
J c bal' 3 [= FBL k} 1l' 3 G nf - T Ly i Lr 1 i | T i z' 3 "" I 3 i
2009) bazuje na rozkfadzie Gaussa, przy czym zamiast wartosci sredniej
bledu przyjmuje sig mediang (m), a zamiast odchylenia standardowego,

znormalizowane odchylenie bezwzgledne mediany (NMAD).

NMAD = 1.4826 mediana(| x; —m |) (3.12)

W dalszej kolejnosci mozna zapisad gestosc prawdopodobienstwa

zgodnie z formula Gaussa, dla wartosci mediany i NMAD:

1 (r —m)?

V2r NMAD? XP(— 5 NATAD?

fy(z) = ) (3.13)

Funkcja fi jest podstaws zaproponowanej w publikacji (Hahle, Hohle

2009) metody odpornej jako alternatywy do metody Gaussa.
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Rysunek 9: Wykresy funkeji gestosci prawdopodobienstwa: fi, fa, f3 a)

dla danych wygenerowanych symulatorem liczb losowych, zaktadajac roz-
ktad normalny N(0,1), parametry statystyczne b) oraz wykres normal-
nosci: Q-Q c¢); przebieg funkcji fi i fo jest prawie identyczny, niewielkie
roznice sa widoczne dla wartos¢ odcietych bliskich 0




Obszar testowy 1 2 3 4 D

liczba 94323 | 80227 | 69231 | 36369 | 26424
Min AH -1,05 -2,08 -3,63 -3,93 -7,81
Max AH 1,41 2,93 2,5 9.86 10,64

T -0,007 | 0,001 | -0,007 | -0,017 | -0,049

o 0,073 | 0,083 | 0,129 | 0,317 | 0,271

m 0,0 0,0 0,0 0,0 | -0,010
NMAD 0,044 | 0,030 | 0,044 | 0,044 | 0,059
k 17,14 | 106,65 | 59,54 | 87,67 | 228,25

s 0,192 | 1,581 | -1,875 | 2,321 | -1.476
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1 2 3 4
RMSEy, | 0,756 | 0,719 | 0,624 | 0,362 | 0,289
RMSEys | 0,332 | 0,249 | 0,272 | 0,202 | 0,128
RMSEs | 0426 | 0,257 | 0,217 | 0,146 | 0,103
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| | [ 2] s [ 4] 5 |
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F; ' (0,975) | 0,086 | 0,084 | 0,086 | 0,086 | 0,106

P (0,95) 0,150 | 0,150 | 0,200 | 0,630 | 0,180
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Rysunek 34: Analiza dokladnosci wewnetrznej NMT ALS okolic Blon
(Krakéw), histogram empiryezny w skali logarvtmicznej i liniowej, wykres
Q-Q). parametry statystyczne



Rysunek 35: NMT ALS okolic Blon (Krakéw), mapa réznicowa NMT

ALS minus chmura punktow
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Rysunek 36: Analiza parametrow

parametry statystyczne
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statystycznyeh mapy roznicowej uzy-
skanej w wyniku odjecia modeli NMT wykonanych dwoma roznymi al-
gorytmami, histogram empiryczny w skali logarytmicznej, wykres Q-Q),
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